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Mikroskopische Struktur 
Die Zellen des Ggl. ciliare bei Fröschen hat als erster SCHWALBE ( 1 1 ) nach-
gewiesen. Auf Grund des erhaltenen Bildes zählte er das Ggl. ciliare den spina-
len Ganglien zu und dieser Standpunkt wurde dann — über das Handbuch von 
SCHNEIDER— in die Fachliteratur aufgenommen. Seit SCHWALBE sind Untersu-
chungen mit moderneren Färbe- oder Imprägnationsverfahren, welche auch die 
feinere Struktur der Zellen erschliessen könnten oder zur Darstellung der Zell-
fortsätze bzw. zum Nachweis der Nervenverbindungen geeignet wären, von 
niemandem vorgenommen worden, so dass mir Vergleichsdaten über die feinere 
Struktur des Ganglions nicht zur Verfügung standen. Meine Befunde bzgl. der 
Zellen, des Fasersystems und der Synapsenformen des Ganglions sind folgende 
(Abb. 1.) 
Zellen 
Die Zellen haben annähernd gleiche Gestalt und eine Grösse von durch-
schnittlich 26 /i. Die meisten sind unipolare Gebilde, doch finden sich bisweilen 
auch Zellen mit zwei, drei oder vier Fortsätzen. In der Regel ist nur von der 
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Zellform auf die Multipolarität zu schliessen. In den Zellen sind sämtliche Zell-
bestandteile auffindbar. Das Plasma ist stets mässig granuliert, die Nissl-Sub-
stanz erscheint an den Zellrändern. Die Mitochondrien, Körnchen oder Stäbchen, 
sind schwer von der Golgi-Substanz zu trennen. Der Kern liegt annähernd 
zentral und misst 7—10 /1. In den birnenförmigen — und stets unipolar erschei-
nenen — Zellen nimmt der Kern immer an der Basis Platz . Die perizellulären 
Gliakerne haben verschiedene Grösse und meistens eine Länge von 3—9 /1. 
Die Zellen sind von den peripherischen Gliaelementen eng umgeben. 
Fasersystem 
Das Ggl. ciliare verfügt über ein reichhaltiges Fasersystem, welches vom 
Ramus inferior des Nervus oculomotorius seinen Ausgang nimmt. Die von allen 
anderen Ganglien unterschiedliche Struktur des Ggl. ciliare des Frosches ist 
durch seine eigenartigen Nervenverbindungen bedingt. Es ist fest in den Ramus 
inferior des Nervus oculomotorius eingebaut. Ein Teil seiner Zellen sitzt zwi-
schen den Oculomotorius-Fasern und nur eine grössere Zellgruppe hängt vom 
Ramus inferior des N. oculomotorius herunter, sozusagen eine Verbindung zu 
den postganglionären Nerven sichernd (Abb. 1). 
Vom unteren Ast des N. oculomotorius tritt nur der kleinere Teil der Fa-
sern in das Ganglion ein, der grössere Teil tritt an die Augenmuskeln heran. Es 
zeigt sich, dass das Ganglion und die Augenmuskeln qualitativ vollkommen 
gleiche Nervenfasern erhalten. Wie auch die Abbildung zeigt, ist der Ramus 
inferior des N. oculomotorius aus zahlreichen dunkel gefärbten und zwischen 
diesen verlaufenden dünnen Fasern aufgebaut (Abb. 1, d, e). Die dicken Fasern 
werden im Ganglion und in den Augenmuskeln gleichermassen infolge ihrer 
Verzweigungen immer feiner, so dass zwischen den in der Gangliensubstanz be-
findlichen und den an der Innervation der Augenmuskel beteiligten Endfasern 
schon kein Unterschied mehr besteht. Durchziehende Stämme werden in den 
Ciliarganglien überhaupt nicht sichtbar, und auch von entschieden geformten 
postganglionären Fasern kann keine Rede sein. Von Ggl. ciliare strahlen in die 
Retraktormuskeln — und von hier in die episklerale Schicht — sehr zahlreiche 
dünne Nerven aus, dort das allein für Frösche charakteristische, reiche episkle-
rale Nervennetz bildend (12) . 
Synapsen 
Die vom ganglionären Nervenfasergeflecht zu den Zellen ziehenden prä-
ganglionären Fasern haben stets geschlängelten Verlauf. Die Endfasern formen 
auf der Zelloberfläche perizelluläre Körbchen. Mitunter kann eine prägang-
lionäre Faser mit mehreren Zellen in Verbindung treten, und zwar so, dass sie 
auf einer Zelle eine Spirale formt und dann — weiterziehend — auf einer anderen 
die wirkliche Endigung bildet. Die präganglionären Fasern sind bei der Bil-
dung des perizellulären Geflechtes gewöhnlich schon sehr dünn, haften fest an 
der Zelloberfläche und machen im Schnitt gewöhnlich den Eindruck durch-
-sc'inittener Spiralschlingen. Sehr umfangreiche Perizellularapparate erscheinen 
an sämtlichen ciliaren Zellen. 
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Zugehörigkeit des Ganglions 
Wir haben versucht, die Zugehörigkeit des Ggl. ciliare der Frösche auf 
Grund der Ähnlichkeiten und Verschiedenheiten zu entscheiden, indem wir 
Vergleiche mit anderen Ganglien innerhalb der Art , bzw. mit dem Ggl. ciliare 
anderer Wirbeltiere anstellten. Dies war nicht schwer, da in unserem Institut 
schon seit Jahren Studien zur Erkenntnis des zentralen und peripherischen N e r -
vensystems der Frösche im Gange sind (1, 6, 7, 13) . 
Das Verhältnis zwischen Ggl. ciliare und Ggl. Spinale 
Die vergleichenden Untersuchungen haben feststellen lassen, dass die Be-
hauptungen S C H « A L B E S bzgl. des Ggl. ciliare des Frosches nicht stichhaltig sind. 
Die aus beiden Ganglienarten auf die gleiche Weise hergestellten Schnitte wei-
chen wesentlich voneinander ab. Im Bau des Ggl. ciliare fehlt die für die Spi-
nalganglien charakteristische T-förmige Teilung des unipolaren Fortsatzes. Es 
wird die färberische Unterschiedlichkeit der Zellen vermisst, welche für die 
spinalen Ganglien im allgemeinen typisch ist. Auch die Fasern des Ganglions 
lassen weitgehende Unterschiede erkennen. Die Nervenverbindungen, die deut-
lich zutagetreten, beweisen ebenfalls, dass es sich zwar auch im Ggl. ciliare um 
unipolare Zellfortsätze handelt, doch sind diese nicht zentripetal gerichtet und 
nicht sensorischer Art, sondern stehen mit der Nervenversorgung der inneren 
Augenmuskeln in Verbindung. Ein weiterer Unterschied ist, dass die Zellen der 
Spinalganglien grösser sind als die des Ggl. ciliare (Tafel I, Abb. 1 und 2). 
Die Beziehungen zwischen Ggl. ciliare und Ggl. prooticum 
Vergleichsweise wurden auch Schnitte aus dem Ggl. prooticum hergestellt, 
welches bei den Froscharten bekanntlich ein gemischtes Ganglion ist. Die Ver-
glechstellung der beiden Ganglien förderte beachtenswerte Abweichungen zu-
tage. Während die ciliaren Ganglienzellen weder hinsichtlich ihrer Grösse, noch 
betreffs ihrer Färbung Unterschiede aufweisen, sind diese bei den Zellen des 
Ggl. prooticum typische und ständige Eigenschaften. Nicht nur nach Impräg-
nationen, sondern auch nach Färbung mit dem GÖMÖRI—BARGMANN-schen 
Chromhämatoxylin-Phloxin-Verfahren treten diese Unterschiede im Ggl. proo-
ticum scharf zutage (Tafel I, Abb. 3 und 4) . 
Die Beziehungen zwischen Ggl. ciliare und vegetativen Ganglien 
Die Struktur des Ggl. ciliare steht zweifellos zu der paravertebralen Gang-
lienreihe am nächsten, welche von HORVÁTH (6, 7 ) an Hand ähnlicher Metho-
den ebenfalls studiert wurde. Der Bau des Ggl. ciliare unterscheidet sich von 
1. Rana ridibunda: 
2. Rana ridibunda: 
3. Rana ridibunda: 
4. Rana ridibunda: 
5. Rana ridibunda: 
6. Rana ridibunda: 
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dem der paravertebralen Ganglien vor allem in der lockeren Anordnung und 
der etwas grösseren Form der Zellen, und besonders auf Grund ihrer Synapsen-
formen. Obzwar die Zellform und der unipolare Charakter übereinstimmen, 
wurde doch in den paravertebralen Ganglien nie ein so reiches Geflechtsystem 
beobachtet, wie es im Ggl. ciliare in Erscheinung tritt. Während für die para-
vertebralen Ganglien in Anbetracht ihrer Lage und Struktur das System der 
durchziehenden Stämme — gewöhnlich in Gestalt zweier Seitenstränge und ei-
nes mittleren Stranges — charakteristisch ist, fehlen diese im Ggl. ciliare voll-
kommen. Ein Unterschied ist auch, dass in den Paravertebralganglien die das 
Synapsensystem bildende Endfaser an jeder Zelle nahezu gleichförmig, in 
Gestalt einer am Fortsatz-tragenden Pol der Zelle erscheinenden Endspirale auf-
tritt, während die Synapsen der ciliaren Ganglienzellen nicht gleichförmig und 
weitaus komplizierter gebaut sind (Tafel I, Abb 5 und 6). Den für die ciliaren 
Ganglienzellen typischen, auf die ganze Zelloberfläche ausgebreiteten perizellu-
lären Apparat haben wir nur in der Harnblase des Frosches angetroffen (13) . 
Ähnliche Endigungen hat ABRAHÄM (1) auch aus den Herzganglienzellen des 
Frosches mitgeteilt. Die beiden letzteren Lokalisationen sind beachtenswert, weil 
bei beiden die präganglionären Fasern dem parasympathischen Vagus angehö-
ren. Hier sei bemerkt, dass bei den Zellen der Harnblasen- und Herzganglien 
der „polare Kegel" — die Anreicherung der Gliakerne um die Fortsätze — ebenso 
fehlt, wie bei den ciliaren Ganglienzellen, wogegen dieses Gebilde in den para-
vertrebralen Ganglien der Frösche stets zu beobachten ist. 
Die Beziehungen des Ggl. ciliare der Frösche und anderer Wirbeltiere 
Das Ggl. ciliare der Frösche ist auf Grund seiner Zugehörigkeit zum N. 
oculomotorius und seiner postganglionären Nervenverbindungen den ciliären 
Ganglien der höheren Wirbeltiere vollkommen analog, weist aber in seiner mik-
roskopischen Struktur keinerlei Ähnlichkeit mit dem Ggl. ciliare anderer Ver-
tebraten auf. Unsere früheren Untersuchungen erstreckten sich auf Reptilien, 
Vögel und die verschiedensten Säugetierarten (2, 14, 15), doch kann von kei-
nem einzigen ciliaren Ganglion gesagt werden, dass es strukturell jenem der 
Frösche ähnlich wäre. Hinsichtlich der Nervenzellen steht es den Ganglien der 
Sauropsiden an nächsten — gleichsam den Weg der Phylogenese bekräftigend —, 
doch ist die Abweichung der Nervenverbindungen und der Synapsenformen 
eine so hochgradige, dass eine nähere Ähnlichkeit anzunehmen vollkommen un-
möglich ist. 
Zusammenfassung 
Versilberungsuntersuchungen am Ggl. ciliare nach dem B I E L S C H O V T S K Y — 
ÄBRAHÄM'schen Verfahren haben zu folgenden Feststellungen geführt : 
1. Das Ggl. ciliare stimmt auf Grund seiner Zugehörigkeit zum N. oculo-
motorius und der auf jeder Ganglienzelle anzutreffenden präganglionären F a -
serendigung mit den ciliaren Ganglien der höheren Wirbeltiere, Reptilien, Vögel 
und Säuglinge überein. 
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2. In seinem mikroskopischen Bau unterscheidet es sich von dem Ggl. ci-
liare höherer Tierarten und auch von den cerebrospinalen oder vegetativen 
Ganglien innerhalb der eigenen Art . 
3. Seine Zellen stehen denen der Paravertebralganglien der Frösche, und 
seine Synapsen den Endingungen der in der Herz- und Harnblasenwand be-
findlichen Zellen der Vagusfasern am nächsten. 
4. Die Zellen des Ggl. ciliare weisen weder Grössen-, noch färberische U n -
terschiede auf, so mit kann es kein gemischtes Ganglion sein. 
5. Seine eigentümlich-alleinstehende Struktur erklärt sich aus dem niedri-
geren Entwicklungsgrade und der Tatsache, dass es das einzige Ganglion ist, 
welches dem parasympathischen System des Nervus oculomotorius angehört. 
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